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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文において，申請者は種々の非線形楕円型方程式に対する変分的研究によって得られた諸結果
についてまとめた。非線形楕円型方程式は物理学，生物学，微分幾何学等で観察される諸現象を記述
する偏微分方程式であり，その解の存在について数学的に解析することは重要であり興味深い。本論
文では，第１章で論文の概要を述べた後，第２，３章で「非線形 Neumann 境界条件を持つ非線型
楕円型方程式の無限個解の存在について」，第４－７章で「Dirichlet 積分量を持つ非線型楕円型方
程式の解の存在について」まとめた。前者は Ambrosetti-Brezis-Cerami (1994)の研究論文で注目を
集めた，２種類の非線形性が共存する方程式(convex-concave 問題)の無限個解の存在に関する解析結
果である。特に，近年関心を集めている非線形 Neumann 境界条件を持つ問題に対し， symmetric 
mountain pass lemma と呼ばれる無限次元臨界点理論の代表的な手法を駆使した議論を展開してい
る。まず第２章では Azorero-Peral-Rossi (2004)による解析結果を，非線形項が関数係数を持つ問題
に拡張し，第３章では同結果を「局所的劣（優）線形性」を有する非線形項を持つものに拡張した。
ここで，第３章の結果は佐賀大学の梶木屋龍治氏との共同研究に基づくものである。後者について，
こちらも近年，その変分的構造が注目を集め，盛んな研究が行われている「Dirichlet 積分量を持つ
非線型楕円型方程式」に対する解析結果をまとめた。特に，非線形項が Sobolev の臨界指数を持つ問
題について考え，方程式の持つ非局所性と臨界性の相互作用によって引き起こされる諸現象の解析を
行っている。第４章では，最も基本的な３次元領域における問題に対し，方程式の近似解の列の集中
compact 性に関する議論を駆使した解析結果を示した。第５章では同臨界問題について，線形摂動
項を持つ繊細な問題の解の存在についてまとめた。さらに，第６章では４次元臨界問題の可解性につ
いて，近似解の列の大域的 compact 性に関する解析結果とともに議論している。最後に第７章では，
第４－６章で扱ってきた非局所的方程式に対し，変分法とは異なる新しいアプローチから，非局所的
係数による多重解の生成現象について追及を行うとともに，高次元臨界問題の可解性についての肯定
的結果を示した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、変分構造を持つ種々の非線形楕円型偏微分方程式の可解性や正則性、及び解の多重性に
ついて、「峠の補題」を代表例とする現代的な無限次元臨界点理論の手法を駆使して数学解析を実行
している。まず本論文では、Ambrosetti-Brezis-Cerami (1994)によって研究が開始された、異なる
非線形性が競合する方程式  (convex-concave 問題)の無限個解の存在に関する定理を、非線形
Neumann 境界条件を持つ問題に対して拡張している。主な手法は  symmetric mountain pass 
lemma と呼ばれる、無限次元臨界点理論における代表的な定理の適用に拠る。より詳しくは、Garcia- 
Azorero-Peral (2004)による解析結果を、境界条件に付された非線形項が関数係数を持つ問題に拡張
し、さらには局所的劣（優）線形性を有する非線形項を持つ問題も考察している。また本論文後半で
は、近年その変分的構造が注目を集め、盛んに研究が行われている「Kirchhoff 型」と呼ばれる非局
所項を持つ非線型楕円型方程式に対して、新しい数学解析を展開している。特に、非線形項が Sobolev
の臨界指数を持つ問題を考察の中心に据え、方程式の持つ非局所性と臨界性の相互作用によって引き
起こされる諸現象の解析を行っている。 方程式には解自身の積分量という非局所項が含まれており、
従来の観点では、この非局所項の作用が問題の数学解析には不利に働く側面だけが取り上げられるこ
とが多かったが、本論文で著者は、非局所項の存在が、ある場合には解の可解性に有利に働く場合が
あるという新しい現象を見出している。まず最も基本的な 3 次元有界領域における問題に対し、パ
レ－・スメール列と呼ばれる方程式の近似解の列の集中コンパクト性に関する議論を展開した後、非
線形性が Sobolev 埋め込みの観点からは臨界となる指数を持つ臨界問題について、線形摂動項を導
入し、従来にはない解の存在定理を確立している。さらに４次元領域上の臨界問題の可解性について、
近似解の列の大域的コンパクト性に関する結果と共に議論を行っている。本論文の最終章では、
Kirchhoff 型非局所項付き方程式に対し、主に分岐理論から示唆を得た、変分法とは異なる新しいア
プローチを行い、非局所的係数による多重解の生成現象について追及を行うとともに、高次元臨界問
題の可解性について肯定的結果を示している。これらの諸結果は、従来にない新しいものであり、数
学解析として興味深い。よって本論文は博士（理学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
